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Prufungs8ntrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verbindungsmittel zum Verbinden einer beweglichen Klappe mit einem Flugel eines Luftfahrzeuges 

® Die Erfmdung betrifft ein Verbindungsmittel zum Ver- 
binden einer beweglichen Klappe in einem Flugel eines 
Luftfahrzeuges, wobei das Verbindungsmittel die Klappe 
gegenuber dem Flugel lagert und fuhrt. Aufgabe der Er- 
findung tst es, bei Senkung des bekannten Aufwandes die 
Verbindung zwischen einer beweglichen Klappe und ei- 
nem Flugel weiter zu verbessern. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB das Verbindungs- 
mittel ein drillelastisches und biegesteifes Stabelement 
(3) ist, an welchem Verbindungsbereiche (4) ausgebildet 
sind, die die Verbindung zum Flugel (1) und zur Klappe (2) 
bilden. Das drillelastische und blegesteife Stabelement 
ermoglicht eine spielfreie Verbindung und bietet eine 
sehr gute Obertragung von Quer- und Langskraften, die 
insbesondere durch Fliehkrafte am Rotorblatt eines Hub- 
■ schraubers verursacht werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verbmdungsmittei zum Verbin- 
den einer beweglichen Klappe mit einem Fliigel eines Luft- 
fahrzeuges. Die Klappe ist mit dem Verbindungsmittel ge- 5 
genuber dem Fliigel lagerbar und fuhrbar. 

Luftfahrzeuge sind im folgenden Rugzeuge und Dreh- 
fliigler. Beide besitzen Fliigel. Id Verbindung mit dem F1U- 
gel ist dort mindestens eine Klappe angeordnet, die beweg- 
lich ist Der Fliigel bildet die Struktur an der die bewegliche 10 
Klappe angeordnet ist. Die Anordnung der Klappe am Flii- 
gel erfolgt mittels Verbindungsmitteln, die geeignet sind, die 
Klappe zu lagem und zu fuhren. Die bewegliche Klappe er- 
moglicht eine Steuerung des Luflfahrzeuges. 

Beim Flugzeug ist es u. a. der Tragfliigel, der bewegliche IS 
Klappen hat Bei einem bekannten Flugzeug wird beispiels- 
weise ein inneres Querruder als Klappe in zwei Lagem am 
TVagtlugel abgestiitzt und gefTihrt Der Antrieb der Klappe 
erfolgt mittels Kraftubertragungsmittel von einem Aktuator. 

Beim Drehfliigler wird der Fliigel von einem Rotorblatt 20 
gebildet Mehrere Rotorblatter bilden den Hauptrotor, wie er 
beim Hubschrauber eingesetzt ist. Bei einer bekannten Aus- 
fuhrung ernes Drehfluglers sind jeweils am Rotorblatt be- 
wegliche Steuerungsklappen angeordnet. Je Umdrehung des 
Rotorblattes mussen die Steuerungsklappen betatigt werden. 25 
Diese Steuerungsklappen - wcrdcn lckal mittels- Gleit- oder 
Kugellager am Rotorblatt gehalten und werden mechanisch 
iiber ein Gestange ausgelenkt Gleit- oder Kugellager bilden 
dort das Verbindungsmittel, urn die Klappe gegenuber dem 
Fliigel zu verbinden, d. h. zu lagem und zu fuhren. 30 

Die eingesetzten Lager erreichen relativ haufig ein zu 
groBes Spiel. Insbesondere beim Drehfliigler, bei dem eine 
hoherfrequente Belastung dieser Lager vorliegt und dort zu- 
satzlich eine hohe Fliehkraftbelastung des Lagers existiert, 
ist ein rascher VerschleiB der Lager zu erwarten. Die Folge 35 
sind Lagerschaden mit der Gefahr des Blockierens der 
Klappe. Die Zu verlassigkeit solcher Verbindungsmittel ver- 
ringert sich bei hoherrrequenter Belastung rapide. 

In jungerer Zeit mochte man ein Rotorblatt mit Hilfe von 
piezoelektrisch angetriebenen Klappen hoherfrequent steu- 40 
em. Die verwendeten Piezoaktuatoren besitzen zwar eine 
hohe Stellgeschwindigkeit und eine groBe Stellkraft, jedoch 
ermoglichen sie nur einen geringen Stellweg. Die Rotor- 
blattsteuerung erfordert jedoch einen wesentlich groBeren 
Stellweg als durch die Piezoaktuatoren erzeugt, so daB zu- 45 
satzlich Mittel zur Wegubersetzung erforderlich werden. 
Diese Mittel zur WegUbersetzung sind zwangslaufig wieder 
mit einem mechanischen Spiel belastet 

Eine zusatzliche Belastung der Mittel zur Weguberset- 
zung (Lager, Gestange) erfolgt durch die relativ hohe Flieh- 50 
kraft wahrend der Rotation des Rotorblattes. Zusatzliche, 
kostenaufwendige Seitenlager werden erforderlich, urn die 
Belastungen eines entsprechenden Lagers zu reduzieren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, bei Senkung des bekannten 
Aufwandes, die Verbindung zwischen einer beweglichen 55 
Klappe und einem FlQgel weiter zu verbessem. 

Die Aufgabe wird gelost, indem als Verbindungsmittel 
ein drillelastisches und biegesteifes Stabelcment angeordnet 
ist, an welchem Verbindungsbereiche ausgebildet sind, die 
die Verbindung zum Fliigel und zur Klappe ermoglichen. 60 
Das drillelastische und biegesteife Stabelement ist im we- 
sentlichen stabformig und bildet die Torsionsachse zwi- 
schen Klappe und Fliigel. Bei Auslenkung der Klappe durch 
einen entsprechenden Aktuator erfolgt eine Torsion des 
Stabelements. 65 

Das Stabelement hat Verbindungsbereiche ausgebildet. 
Mit einem Verbindungsbereich wird die Verbindung zwi- 
schen Stabelement und Riigel bzw. Klappe realisiert Ent- 
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sprechend einer Ausgestaltung kann der Verbindungsbe- 
reich durch eine in die Oberflache des Stabelements einge- 
iassene Klebeflache ausgebildet sein. Die dazu adaquate 
Klebeflache ist am Fliigel bzw. der Klappe ausgebildet Der 
Verbindungsbereich kann auch eine andere Verbindung rea- 
lisieren. Beispielsweise kann der Verbindungsbereich ledig- 
lich zur Aufhahme einer Schraubenverbindung ausgebildet 
sein. Eine andere Moglichkeit besteht darin, daB der Verbin- 
dungsbereich als ein das Stabelement in einem Abschnitt 
umfassender raumlicher Korper ausgebildet ist, der eben- 
falls eine Klebeflache aufweist Letztere Moglichkeit ist ins- 
besondere vorteilhaft, um Quer- und Langskrafte gut uber- 
tragen zu konnen. Eine solche Ausgestaltung ware insbe- 
sondere beim Rotorblatt eines Hubschraubers von VorteiL 

Um eine erhdhte Sicherheit der Verbindung zwischen 
Stabelement und Fliigel bzw. Klappe zu erzielen, kann im 
Verbindungsbereich sowohl eine Klebeverbindung als auch 
eine Schraubverbindung gemacht werden. Diese Verbin- 
dung ware dann ausfallsicher (fail-safe). 

Es sind mindestens drei Verbindungsbereiche am Stabele- 
ment angeordnet Davon konnen zwei Verbindungsbereiche 
gegenuber der Klappe und ein dritter Verbindungsbereich 
gegenuber dem Fliigel positioniert sein. Letzteres stellt 
keine Einschrankung dar, denn es konnen altemativ auch 
zwei Verbindungsbereiche gegenuber dem Fliigel und ein 
dritter-Verbindungsbereich"gegenuber der "Klappe positio- 
niert sein. 

Das drillelastische und biegesteife Stabelement vermeidet 
den Einsatz von Gleit- oder Kugellagem und garantiert, daB 
die Verbindung zwischen Klappe und Fliigel spielfrei ist 
Der bisherige Einsatz von mindestens zwei Gleit- oder Ku- 
gellagem wird ersetzt durch nunmehr lediglich ein Stabele- 
ment Weiterhin entfallen Kraftubertragungsmittel bzw. 
Wegubersetzungsmittel, die ebenfalls mit einem Spiel bela- 
stet sind. 

Die erfindungsgemaBe Losung erfordert einen geringen 
Aufwand gegenuber dem bekannten Stand der Ibchnik. 

Das drillelastische, biegesteife Stabelement wird vor- 
zugsweise mit einem kreuzformigen Profil ausgebildet. Zur 
Verbesserung der Biegesteifigkeit kann jedes der Kreuzarme 
mittig geschlitzt sein. Eine andere Moglichkeit ist, das Stab- 
element mit einem Y-formigen Profil auszustatten. 

Vorteilhafterweise ist das drillelastische und biegesteife 
Stabelement aus Faserverbund-Werkstofif herzustellen. Da- 
mit ergibt sich auch der Vorteil, daB das Stabelement korro- 
sionsfrei gegenuber den bekannten Lagem ist 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einzelner Figu- 
ren erlautert Dabei zeigt: 

Fig. 1 drillelastisches und biegesteifes Stabelement mit 
Verbindungsbereichen 

Fig. 2 Verbindungsbereich als ein das Stabelement in ei- 
nem Abschnitt umfassender raumlicher Korper 

Fig. 2a drillelastisches und biegesteifes Stabelement mit 
zwei Verbindungsbereichen fur die Klappe und einem Ver- 
bindungsbereich fur den Fliigel 

Fig. 2b Klappe mit Klebeflachen fur zwei in Reihe ange- 
ordnete Stabelemente gem. Fig. 2a 

Fig. 3 Schnitt A-A am Stabelement aus Fig. 2a 

Fig. 3a Schnitt B-B am Stabelement aus Fig. 2a 

Fig. 3b Schnitt C-C am Stabelement aus Fig. 2a 

Fig. 1 zeigt in einer Explosivdarstellung einen Ausschnitt 
von einem Fliigel 1 und von einer Klappe 2. Fliigel 1 und 
Klappe 2 bilden das Profil beispielsweise eines Iragfliigels 
vom Flugzeug bzw. eines Rotorblattes vom Hubschrauber. 
Die Klappe ist also ein Teil dieses Protils. 

Da die Erfindung sowohl fur Klappen am Fliigel eines 
Flugzeuges als auch fur Klappen am Rotorblatt eines Hub- 
schraubers anwendbar ist, wird nachfolgend der Begriff Ro- 



DE 199 09 257 A 1 

3 4 



torblatt bzw. Tragflugel von dem verallgemeinerten Begriff 
Flugel umfaBt und verwendet 

Ausgehend von einer Grundstellung (z. B. entsprechend 
der Y-Richtung) der Klappe 2 gegeniiber dem Flugel 1 ist 
die Klappe 2 urn eine Achse langs zur Flugellangsachse A L 5 
drehbar und fuhrt dabei eine Schwenkung aus. Dadurcb ist 
das Profil wolbbar. Mit dem Wolben des Profils ist die Auf- 
triebskraft am Flugel beeinfluBbar und somit das Luftfahr- 
zeug steuerbar. Bezuglich der BewegungsrichtUDg R F (ent- 
sprechend Y-Richtung) ist die Klappe 2 quer, nach oben 10 
oder unter (in Z-Richtung) schwenkbar. Die Schwenkung 
der Klappe 2 erfolgt durch mindestens einen Aktuator. Ein 
Aktuator kann beispielsweise ein am Flugel 1 und/oder der 
Klappe 2 angeordnetes piezoelektrisches Element sein, wel- 
ches von einer Steuerung elektrisch steuerbar ist Der Ak- 15 
tuator ist aus Grunden der Obersichtlichkeit in Fig. 1 nicht 
dargestellt 

Um die Schwenkung der Klappe 2 zu ermoglichen, ist er- 
findungsgemaB ein drillelastisches und biegesteifes Stabele- 
ment 3 vorgesehen, welches die Klappe 2 gegeniiber dem 20 
Flugel 1 lagert und bei Auslenkung fuhrt Das Stabelement 3 
ist stabformig gestaltet Der Querschnitt kann wie gezeigt 
rund, aber auch vieleckig sein. Das Stabelement ist im we- 
sentlichen langs zur Flugellangsachse A L ausgerichtet Das 
Stabelement 3 stellt mittels seiner Verbindungsbereiche 4 25 
^e~feste"Verr3ihciung zwischerrFlupri~und"Klappe 2~her7 ~ 
Das Stabelement 3 hat mindestens drei Verbindungsbereiche 
4 ausgebildet Dabei konnen zwei \ferbindungsbereiche 4 
gegeniiber dem Flugel 1 und einer gegeniiber der Klappe 2 
oder umgekchrt, d. h. zwei Verbindungsbereiche 4 gegen- 30 
liber der Klappe 2 und einer gegeniiber dem Flugel 1 ange- 
ordnet sein. Der Verbindungsbereich kann durch eine in die 
Oberflache des Stabelements 3 eingelassene Flache ausge- 
bildet sein. Diese Flache kann vorteilhafterweise eine Kle- 
beflache sein. Der Verbindungsbereich kann auch eine an- 35 
dere Verbindung realisieren. Beispielsweise kann der Ver- 
bindungsbereich lediglich zur Aufnahme einer Schrauben- 
verbindung ausgebildet sein. 

Um eine erhohte Sicberheit der Verbindung zwischen 
Stabelement 3 und Flugel 1 bzw. Klappe 2 zu erzieien, kann 40 
im Verbindungsbereich 4 sowohl eine Klebeverbindung als 
auch eine Schrauben verbindung realisiert werden. 

Im Beispiel nach Fig. 1 werden die Verbindungsbereiche 
4 durch in die Oberflache des Stabelements 3 eingelassene 
Rachen 50, 51, 52 gebildet Das sind Klebeflachen. Diese 45 
Klebeflachen 50, 51, 52 sind in der Regel plan, konnen je- 
doch auch gewolbt sein. Am Flugel 1 bzw. an der Klappe 2 
sind adaquate, dazu passende Klebeflachen ausgebildet. In 
diese Klebeflachen konnten bei Bedarf zusatzlich auch 
Schraubverbindungen eingebracht werden. 50 

Bei Auslenkung der Klappe 2 erfolgt eine Torsion des 
Stabelements 3. Stabilitat ist durch die Biegesteifigkeit des 
Stabelements 3 gegeben. Im vorliegenden Beispiel sind 
zwei Verbindungsbereiche 4 (Klebeflachen 50, 52) gegen- 
iiber der Klappe 2 und ein dritter Verbindungsbereich 4 55 
(Klebeflache 51) gegeniiber dem Flugel 1 vorgesehen. Die 
Ausdehnung der Verbindungsbereiche 4 hangt ab von der 
Art des einzusetzenden Befestigungsmittels wie z.B. 
Schraube, Klebstoff u. a. Ein relativ groBer, flachenhafter 
Verbindungsbereich 4 ist vorteilhaft, da dann die "Obertra- 60 
gung von Quer- und Langskraften besonders gut gewahrlei- 
stet ist Um diesen Vorteil optimal zu nutzen, sind die Ver- 
bindungsbereiche 4 flachenhaft vergroBert gegeniiber einem 
im Verbindungsbereich entsprechend angeordneten Fla- 
chenabschnitt des Stabelements 3. In Fig. 2 ist der Verbin- 65 
dungsbereich 4 als raumlicher Korper 6 quaderfonnig aus- 
gebildet und schlieBt einen entsprechenden Abschnitt 30 des 
Stabelements 3 ein. Das Stabelement 3 zeigt beispielsweise 



einen viereckigen Querschnitt 

Fig. 2a zeigt ein Stabelement 3 mit andercn Verbindungs- 
bereichen 4. Der Querschnitt des Stabelements 3 ist fur den 
Anwendungsfall wahlbar und wird von Forderungen nach 
Drillweichheit und Biegesteifigkeit bestimmt Das Stabele- 
ment 3 hat vorteilhafterweise einen kreuzformigen Quer- 
schnitt dargestellt Die Verbindungsbereiche 4 sind in Ge- 
stalt von drei quaderformigen Korpern 6 ausgebildet Die 
Korper 6 konnen auch eine andere raumliche Gestalt haben. 
Die an den Enden liegenden Verbindungsbereiche 4 bilden 
als Korper 6 je eine Klebeflache 60, 62 gegeniiber der 
Klappe 2. Der mittlere Verbindungsbereich 4 bildet als Kor- 
per 6 mit seiner dem Flugel 1 zugewandten Flache die zuge- 
horige Klebeflache 61. Es ist weiterhin eine zu verbindende 
Klappe 2 mit dort angeordneten Klebeflachen 600, 620 ge- 
zeigt. Die dortigen Klebeflachen sind adaquat zu den Klebe- 
flachen 60, 62 des Stabelements 3 gestaltet, d. h. Klebefla- 
che 60 ist mit Klebeflache 600 bzw. Klebeflache 62 ist mit 
Klebeflache 620 zu verkleben. Die Klebeflache 61 vom Kor- 
per 6 des Stabelements 3 ist mit einer entsprechenden Kle- 
beflache des Rugel 1 zu verkleben. 

Um die Beanspruchung einer Klebeverbindung durch 
Fhehkraft zu reduzieren, ist es zweckmaBig, gegeniiber der 
Klappe 2 anstatt urspriinglich eines Stabelements nunmehr 
zwei Stabelemente hintereinander anzuordnen, im wesentli- 
^herrineihefFiuctit 

Fig. 2b zeigt eine entsprechende Klappe 2 mit Klebefla- 
chen 601, 602; 621, 622 zur Aufnahme von zwei Stabele- 
menten (nicht dargestellt). Jedes der beiden, dazugehorigen 
Stabelemente hat jeweils zwei Klebeflachen zur Aufnahme 
der Klappe 2 ausgebildet Die Klebeflachen 601, 602 neh- 
men die Klebeflachen eines Stabelements auf und die Kle- 
beflachen 621, 622 nehmen die Klebeflachen eines anderen 
Stabelements auf. Wie aus der Anordnung der Klebeflachen 
601, 602; 621, 622 zu entnehmen ist, mussen die beiden 
Stabelemente in Reihe hintereinander angeordnet sein. 
Diese Mehrfach-Anordnung der Stabelemente ist nicht auf 
die Anzahl nach dem Beispiel von Fig. 2b beschrankt Klap- 
pen mit groBer Ausdehnung in Flugellangsachse AL konnen 
beispielsweise wesentlich mehr Stabelemente zur Anord- 
nung bringen. 

Es wird bei den Fig. 3, 3a und 3b die Annahme gemacht, 
daB das Stabelement 3 nach Fig. 2a einen kreuzformigen 
Querschnitt babe. Unter dieser Annahme zeigt Fig. 3 den 
Schnitt A-A. Erkennbar ist, daB die Klappe 2 mit ihrer Kle- 
beflache 600 verklebt ist mit der Klebeflache 60 des Korpers 
63, der mit seiner Klebeflache 60 einen Verbindungsbereich 
4 darstellt Der Korper 63 ist aus dem kreuzformigen Quer- 
schnitt des Stabelements 3 hervorgegangen, indem der 4. 
Kreuzarm im Bereich der Klebeflachen nicht ausgebildet 
wurde und die vertikale Ausdehnung der Kreuzarme vergro- 
Bert wurde. Der Korper 63 ist groBer dimensioniert gegen- 
iiber dem urspriinglichen, kreuzformigen Querschnitt (Fig. 
3a) des Stabelements 3. 

Fig. 3a zeigt den Schnitt B-B gemaB Fig. 2a. Es ist ein 
kreuzformiger Querschnitt des Stabelements 3 gezeigt Flii- 
gel und Klappe tragen im Bereich des kreuzformigen Stab- 
elements vorteilhafterweise eine geringe Aussparung, um 
die Torsionsbewegung des Stabelements nicht zu behindern. 

Fig. 3b zeigt mit dem Schnitt C-C gemaB Fig. 2a die An- 
bindung des Stabelements 3 an den Flugel 1. Der kreuzfor- 
mige Querschnitt als Verbindungsbereich 4 wurde zu einem 
Korper 64 ausgebildet, der die Klebeflache 61 besitzt und 
dort mit dem Flugel 1 verklebt ist Der Korper 64 ist in ver- 
tikaler Ausdehnung starker dimensioniert 

Das drillelastische und biegesteife Stabelement 3 mit den 
Verbindungsbereichen 4 wird vorteilhaft aus verklebtem Fa- 
serverbund-Werkstoff hergestellt Es ist damit korrosions- 
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ftei im Gegensatz zu bekannten dynamiscb beanspruchten 
Lagern. 

Das drillelastische und biegesteife Stabelement 3 wird 
vorteilhafterweise einstuckig hergestellt 

Das Profil des driUelastischen und biegesteifen Stabele- 5 
ments 3 kann unterschiedlich ausgefuhrt sein. Vorteiihaft 
kann ein kreuzformiges Profil (Fig, 3a) eingesetzt werden. 
Insbesondere die vertikal (Z-Richtung) angeordneten Arme 
des Kreuzes konnen starker dimensioniert sein als die waa- 
gerecht angeordneten Arme des Kreuzes. Zur Verbesserung 10 
der Funktionsfahigkeit konnen aile Arme des Kreuzprofils 
mittig geschlitzt sein. Ein ebenfalls wirtschaftlicbes und 
wirkungsvolles Profil bildet das Y-ProfiL Beide Moglichkei- 
ten fur ein Profil eines Stabelements garanticrcn eine nied- 
rige Drillsteifigkeit und zugleich eine hohe BiegesteifigkeiL 15 

Wahrend des Rugbetriebes wirken am Profil einer Irag- 
flache bzw. am Profil eines Rotorblattes aerodynamische 
Krafte. Fliigel und Klappe konnen ungleicb durcb diese 
Krafte beeinfluBt werden. Dabei kann eine vorwiegend in Z- 
Richtung wirkende Lageveranderung (relative Verschie- 20 
bung) von Fliigel und Klappe erfolgen. Diese Krafte bela- 
sten insbesondere die Klebeverbindungen und/oder die 
Schraubenverbindungen. Zur Verbesserung der Lagestabili- 
tat zwischen Fliigel 1 und Klappe 2 kann zusatzlicb eine 
Fuhrung ausgebildet se in. Ein e solche Fiihrung zeigt Fig. 4. 25 
Die Fiihrung kann zwischen Korper SdeTTStabelements 3 
und Fliigel 1 (bzw. Klappe 2) angeordnet werden. Die der 
Klebeflache 62 gegenuberticgende (unverklebte) Flache 623 
des Korpers 6 kann mit einer Nut 7 gefertigt werden, die in 
Langsrichtung des Stabelements 3 ausgebildet ist Kontrar 30 
dazu kann der entsprechende Fliigel 1 oder Klappe 2 mit ei- 
ner Wulst 8 ausgeriistet sein, die durch die Nut 7 aufgenom- 
men wird. Die Fuhrung besteht somit aus Nut 7 und Wulst 8. 
Die Fuhrung ist damit als Gleitfuhrung ausgebildet. Diese 
GleitfUhrung gewahrleistet eine exakte Drehfuhrung der 35 
Klappe 2 gegenuber dem Riigel 1, leistet einen Beitrag zum 
TYagen der Klappe 2 und nimmt Krafte vcrformungsfrei auf. 
Damit ist das Stabelement 3 vorteilhafterweise multifunk- 
tional ausgebildet. 

40 

Patentanspriiche 

1. Verbindungsmittel zum Verbinden einer bewegli- 
chen Klappe mit einem Riigel eines Luftfahrzeuges, 
wobei das Verbindungsmittel die Klappe gegenuber 45 
dem Riigel lagert und fuhrt, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verbindungsmittel ein drillelastisches und bie- 
gesteifes Stabelement (3) ist, an welchem Verbin- 
dungsbereiche (4) ausgebildet sind, die die Verbindung 
zum Rugel (1) und zur Klappe (2) bilden. 50 

2. Verbindungsmittel, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Verbindungsbereich (4) eine in die Oberflache des 
Stabelements (3) eingelassene Rachc (50; 51; 52) bil- 
det. 

3. Verbindungsmittel nach Anspruch 1, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB der Verbindungsbereich (4) als ein 
das Stabelement (3) in einem Abschnitt (30) umfassen- 
der raumlicher Korper (6) ausgebildet ist, der eine Kle- 
beflache (60; 61; 62) autweist 

4. Verbindungsmittel nach Anspruch 3, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB die der Klebeflache (62) gegenuber- 
liegende Flache (623) des Korpers (6) eine Nut (7) in 
Langsrichtung des Stabelements (3) aufweisL 

5. Verbindungsmittel nach einem der bisherigen An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB mindc- 65 
stens drei Verbindungsbereiche (4) angeordnet sind, 
wobei davon zwei Verbindungsbereiche (4) gegenuber 
der Klappe (2) oder dem Riigel (1) und ein dritter Ver- 



bindungsbereich (4) gegenuber dem Riigel (1) oder der 
Klappe (2) positioniert ist 

6. Verbindungsmittel nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Stabelement (3) im wesentlichen 
ein kreuzformiges Profil aufweist. 

7. Verbindungsmittel nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes der Kreuzarme mittig ge- 
schlitzt ist 

8. Verbindungsmittel nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Stabelement (3) ein Y-fSrmiges 
Profil aufweist 

9. Verbindungsmittel nach einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Stab- 
elemente (3) in einer Rucht hintereinander angeordnet 
sind. 

10. Verbindungsmittel nach einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Stabelement 
(3) aus Faserverbund-Werkstoff besteht 
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